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論    文    の    要    旨 
 近年の電子情報機器の低消費電力化や高速化には、LSI を構成するトランジスタの高性能化が大きく
貢献している。トランジスタは、過去 50 年近くに亘りスケーリング則に従って微細化することで性能を向上



















障壁高さの制御が困難となる。例えば、Ge は Si よりも強いピンニングを示すことが知られている。本論文




第 3章では、遷移金属内包 Siクラスター材料の形成と物性に関して、特にW内包 Siクラスターを凝集
させたアモルファス膜、及び W 内包 Si クラスターを基にエピタキシャル成長させた膜の半導体物性やキ
ャリア伝導特性に関して議論した。成膜には、レーザーアブレーションで生成した W 原子と SiH4ガス（50 
Pa）との反応により、水素化した WSinHx クラスターを合成し、基板上に堆積する方法を用いた。ここで、ア
ブレーションされた W 原子は、SiH4分子と衝突を繰り返し、WSinHxクラスターを生成する。SiH4ガス圧力
を変えて、W原子と SiH4分子の衝突回数を制御することで、WSin膜の Si組成比 nの制御が可能であり、
堆積基板の種類や基板の表面処理を変えることで、WSin 膜のアモルファス膜（石英基板上）とエピタキシ
ャル結晶膜（Si 基板上）を作り分けることが可能である。このように形成した膜について、1)アモルファス
WSin膜（n = 8–10）は~0.5–0.6 eVの光学ギャップと~0.1 eVの移動度ギャップを持つ半導体であること、2)
エピタキシャル WSin 膜（n = 8–10）は~0.66 eV のバンドギャップを持つ n 型半導体（電子濃度：
6.5×1019–8.1×1019 cm-3）であることを、光吸収測定や、ホール効果測定、電気伝導測定の温度依存性か
ら明らかにした。ここで、エピタキシャルWSin膜の電気的特性測定に下地 Si基板の電気抵抗が影響しな
いように、膜厚 12 nm の高抵抗 p-Si(100)層（ドーパント：ボロン、抵抗率：9–15 Ω･cm）を有する Si on 
Insulator (SOI)基板を用いた。 
第 4 章で、アモルファス MSin膜（M：Ir、Ta、Ni、Mo、W）と Ge との接合形成に関して議論


































る。例えば、MSin膜の Si 組成比 n に関する系統的な研究やエピタキシャル膜の原子配列構造解明が望






 平成 26年 2月 18日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、
著者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て、合格と判定された。 
 
〔結論〕 
 上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格
を有するものと認める。 
 
